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) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten elnes atorbehafteten 
welligen Gleichatrommotor-Ankeratromsignala miteinerveranderliclien auf die Kommutlerung 
zuruckzuf uhrenden Nutzfrequenz und mit davon verachiedenen Storfrequenzen 

) Bal dem Verfahren und der Vorrichtuno zur Ermltttung von 
raisvanten relativen Extremwerten einet stdrbehafteten wal- 
tigen Gleichatrommotor-Ankeretromsignals mit einar veran- 
derlichan auf die Kbmmutierung zurQckzufChranden Nutzfre- 
quenz und mit davon verachiedenen Stdrfrequenzen, wird 
die aktueile Anicerttrometfirke und die Qbar dem Gleich* 
strommotor abfallande aktuelle Spannung sowie eine 
Glelchstrommotor tpeztfiacho Konttante abgaachfitzL Dat 
Signal wlrd einer Fraquenzfiltarung unterzogen, die bazflg- 
llch der Laga dea DurchlaBfrequenzbandea innertialb einea 
mdgllchen Prequanzbereicha varlabel ist und durch die 
abgeachitzte aktuelle Nutzfrequenz daa Signala darart ain- 
gaateilt wfrd, daft daa DurehlaSfraquenzband die Nutzfre- 
quenz umfaSt aowie oberhalb und/oder untarhaib dar 8t5r- 
frequenzen ilagt Die relativen Extramwerta dea derert 
gefilterten Signala warden ermittelt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittluiig von relevanten relativen Extrem- 
werten eines stdrbehafteten welligen Gleichstrommotor-Ankerstroinsignals mtt einer veitnderiichen auf die 

5 Kommuderung zuriickzuf&hrenden Nutefrequenz und davon verschiedenen Stdrfrequenzen 

Anhand d r Ennittlung der relevanten relativen Extremwerte des Ankerstromstgnals ein^ Gleichstronuno- 
tors kann die Drehstellung der Antriebswelle des deichstrommotors und durch Z3hlen der relevanten relativen 
Extremwerte bestimmt werden, wie oft sich der Anker des drichstrommotors gedreht hat Dies wiederum kann 
dazu genutzt werden, um die aktueile Bewegungsposidon des von dem Gleidistrommotor angetriebenen 

10 Elements zu ermittela Bei einem derardgen Vorgehen bt weder ein Drehwinkeikodierer bzv. -detektor am 
Gleichstrommotor noch ein Wegsensor fOr das angetriebene Element erforderlich. 

Um die Drehstellung der Antriebswelle eines Stellmotors (beispielsweise fflr die Drosselklappe eines Kraft- 
f ahrzeuges) ermittehi zu kdnnen, bedient man sich entweder Drehpositionsgebem oder man verwendet Schritt- 
motore, um dann die Drehstellung der Antriebswelle durch Z&hlen der Impulse bei bekannter Polung des 

15 Motors zu ermitteln. Es ist audi ein Verfahren bekannt, bei dem die Drehstellung anhand der Welligkeit des 
Ankerstromsignals eines mehrpoligen Gleichstrommotors ennittelt wird. Der Grundgedanke dabei ist, daB sich 
durch das kurzzeitige KurzschlieBen zweier fColIektoriamellen durch die BQrsten des Gleichstrommotors der 
Ankerstromwiderstand kurzzeitig ver§ndert» was sich in einer Welligkeit des Ankerstromsignals niederschligt 
Gelingt es nun, die relevanten Extremwerte (also die relativen Maama und relativen hfinimaX die im Zeitveriauf 

20 des Ankerstromsignals aufgrund der Kommutierung auftreten» ziiverlissig zu erfassen, kann durch Zihlen 
beispielsweise der Maxima (oder auch der Minima) bei bekannter Polung bzw. Nutung (fie Drehstellung der 
Antriebswelle ennittelt werden. Bei einem achtpoUgen Gleichstrommotor treten pro voUer Umdrehung acht 
Maxima und acht Minima auf. Aufgrund von dem Ankerstromsignal iiberlagerten Stdrimpulsen ist die Ermitt- 
lung der Extremwerte erschwert So kann beispielsweise ein relatives Maximum auch aufgrund eines StOrimpul- 

25 ses auftreten, braucht also nicht notwendigerweise durch die Kommuderung verursacht zu sein. 

Ein Verfahren zur Ermitdung von relevanten relativen Extremwerten eines stdrimpulsbeaufschlagten welli- 
gen Signals ist aus DE 42 17 265 Al bekannt Dem bekannten Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daS sich 
bei einem Ankerstromsignals eines Gleichstrommotors die Ampiituden zweier aufeinanderfolgender relevanter 
Extremwerte* beispielsweise zweier relevanter Maxima oder zweier relevanter Minima, nidit um mehr als ein 

30 bestimmter Faktor (beispielsweise 0^ voneinander unterscheiden kdnnen. Relative Maxuna und Muuma wer- 
den mit Hilfe euier Minima«Maxinia*Ericennung durdi Spitzenwertgleichrichtung des Signals und phasenkor- 
rekter Addition bzw. Subtiaktion dner Schwellenspannung zum bzw. vom gemessenen Spitzenwert detektiert 
Anhand der Differenz der Ampiituden zweier auf einanderfolgmder relativer Maxima bzw. zweier aufdnander- 
f olgender relativer Minima kann dann ermittelt werden, ob das detektierte relative Maximum bzw. Minimum ein 

35 relevanter Extremwert, d h. ein auf die Kommutierung zurOckzuffihrender Extremwert des Ankerstromsignals 
ist Es hat sich jedodi gezeigt, daB hin und wieder im Ankerstromsignalverlauf eines Gleichstrommotors relative 
Extremwerte auftreten, die die obige Bedingung erfQIlen, aber dennoch keine relevanten relativen Extremwerte 
sind, mithin zu einer Fehlzihlung und damit zu einer ungenaum Drehstellungsdetekdon f uhren konnen. 
Aus EP 0 459 435 Al ist ein MeBverfahren fflr die Drehlage eines Gleichstrommotors bekannt, bei dem mit 

40 jeder Erkennung der Umkehrung der Anderungstendenz eines welligen MeBsignals, bei dem es sich msbesonde^ 
re um das Ankerstromsignal handelt, em Impuls erzeugt wird. Durch Zahlen der Impulse kdnnen dann bei 
bekannter Polzahl des Motors die Anzahl der Ankerumdrehungen sowie die Drehlage des Ankers ermittelt 
werden. 

Wie bei dem aus DE 42 17 265 Al bekannten MeBverfahren besteht audi hier die Gefahr, daB Umkehrungen 
45 der Anderungstendenz des welligen Mefisignals^ die nicht auf die K0mmutienm& sondem auf Stdrsignalanteile 
zurOckzufQhren sind, detektiert werden und zur Ausgabe eines Zihlimpulses f&hren, wodurch es zur FehGmpuIs- 
z&hlungen kommen kaniL 

Aus EP 0 579 015 Al ist erne Schaltanordnung zur Erzeugung einer drehzahlproportionalen Impulsfolge 
bekarmt, bei der das MeBsignal eine BandpaBHlterung mit verSnderbarer unterer Grenzfrequenz unterzogen 

50 wird. Bei konstanter Moto^drehzahl nimmt die untere Grenzfrequenz des BandpaBfilters emen Wert an, der 
deutlich unterhalb der Frequenz der Impulsfolge liegt, wShrend bei einer Anderung der Drehzahl die unter 
Grenzfrequenz etwa im Bereich der Frequenz der Impidsfolge liegt Die obere Grenzfrequenz wird stets auf ein 
und demselben Wert gehalten. Bei dieser Schaltanordnung geht also die Motordrehzahl als Qngangsgr5Be em, 
liegt also stets am Eingang der Schaltungsanordnung als MeBdgnal an. 

55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dn Verfahren und eine Vorriditung zur Ermittiung von relevanten 
relativen Extremwerten eines stOrbehafteten welligen Gleichstrommotor-Ankerstromsignals anzugeben; bei 
denen die Auswertung der relativen Extremwerte nocfa zuverlassiger mdgGch bt 

Zur LSsung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung dn Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorriditung nach 
Anspruch 3 vorgeschlagen; vortdlhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprOdiea 

60 Bei der Erfindung wird das zu untersuchende wdlige Ankerstromsignal emer FrequenzfOterung unterzogen. 
Das dazu verwendete Fdter weist ein DurchlaBfrequenzband auf, das innerhalb des mOglidien Frequenzbe* 
reichs, innerhalb dessen erne Frequenzfdterung mit dem Filter mdglich ist, verschiebbar, d h. variabd einstellbar 
ist Das Frequenzfilter ist also gesteuert und UlBt sich durch das Steuersignal einst lien. Die Emstellung des 
Frequenzfilters erfolgt mittels der lediglich absdiatzungsweise ermitteiten Nut^requenz des Signals. Das 

65 DurchlaBfrequenzband wird derart eingestellt, daB die abgeschatzte Nutzfrequenz innerhalb des DurchlaBfre* 
quenzbandes liegt, wahrend die Stdrfrequenzen auBerhalb des DurchiaBfrequenzbandes liegen. Damit werden 
die Storanteile im Signal unterdrOckt und gedampft, so daB nadi der Fdterung ehx Signal mit im wesentiichen der 
Nutzfrequenz und nicht mehr'merklichen Oborlagerungen von Stdrfrequenzen gegeben ist Anhand dieses 
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Signales lassen sich dann die auf die Nutzfrequenz zurdckzufiihrenden relativen Extremwerte problemlos 
ermitteln, ohne daB die Gef ahr von fehlerhaftea Ennlttlungen besteht 

Kemgedanke der Erfindung ist also eine Frequenzfilterung des Signals bei der Kutzfrequen^ die allerdings 
zunichst nicht bekannt ist und lediglich n&henmgsweise ennittelt, also mefar oder weniger grob abgesch&tzt 
werden Icann (Toleranzbereich von bis zu 30%, insbesondere bis zu 10%)i Das DurchlaBfrequenzband des 5 
Frequenzfdters wird derart breit gewahlt, daB die tatsachliche Nutzfrequenz inneriiaib des DurchlaBfrequenz- 
bandes liegt und die (Haupt-)St5rfrequenzen, d h. die Stdrfrequenzen mit den gr5Bten Amplituden, auBerhalb 
des DurchlaBfrequenzbandes liegeo, bei der Frequenzfilterung also unterdrOckt werden. Dem derart gefilterten 
Signal werden im Regelfall noch Stdrfrequenzen Qberlagert sein, die jedoch sich ampIitudenmiBig nicht oder 
kaum merklich auf den zu untersuchenden Signalveriauf auswirken. to 

Die Abschitzung der aktuellen Nutzfrequenz erfolgt bei dem erfhidungsgemSBen Verfahren zweckm&Biger- 
weise kontinuierlidi bzw. quasi kontiniueiiich, so daB die Frequenzfilterung Nutzfrequenzverdnderungen ent- 
sprechend nachgefOhrt werden kann. 

Die Abschltzung der aktueilen Nutzfrequenz kann anhand des zu vennessenden Signals erfolgen, was 
allerdings eine recht zuverlissige Detektion von relevanten relativen Extremwerten des Nutzsignals voraus- is 
setzt Denn es sind ja gerade die relevanten relativen E3ctremwerte, deren zeitliche Aufeinanderfolge die 
Nutzfrequenz des Signals bestimmen. Zuverl&ssigere Abschitzungen fOr die Nutzfrequenz sind dann zu eiwar- 
ten» wenn die Abscfafttzung nicht aufgrund des Signalverlaufs selbst sondem aufgrund von Betriebsparametem 
des Gleichstrommotors erfolgt Da das zu untersuchende Signal das Ankerstromsignal eines Gleichstrommotors 
ist und die Nutzfrequenz durch die HAufigkeit der Kommutierung bestimmt ist, konnen als Betriebsparameter 20 
die aktuelle Ankerstromstarke und die am Gleichstrommotor abfallende aktueUe Spannung verwendet werden, 
um unter BerOcksichtigung der Polzahl des Gleichstrommotors die Nutzfrequenz abzuschltzea 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist femer vorgesehen, fOr die Frequenzfilterung ein BandpaBfil- 
ter einzusetzen. Je nach der Lage der Hauptstorfrequenzen relativ zur Nutz^quenz kdnnen aber auch Hoch- 
paB- Oder TiefpaBfHter emgesetzt werden. Ein Bandpafifdter eignet sich insbesondere dann, wenn das Ankers- 25 
tromsignal ernes Gleichstrommotors auf relevante relative Extremwerte hin untmucht werden solL 

Das erfindungsgemSBe Verfahren liBt sich msbesondere zur Ermitdung der Anzahl an Umdrehungen der 
Antriebswelle dnes Gleichstrommotors emsetzen. Fro Umdrehung existieren ntodich im Ankerstromsignal acht 
relevante Maxuna und acht relevante Minima. Durch die Zihlung der ermittelten Maxima oder Minuna laBt sich 
also ermitteln, wie oft bzw. um wetchen Drehwinkel srch die Antriebswelle gedreht hat Insbesondere bei 30 
Stellmotoren kann damit auf einen Wegdetektor des durch den SteUmotor angetriebenen TeOs verzichtet 
werden. Insofem ist das erfindungsgem&Be Verfahren insbesondere fflr Kfz-SteUmotore (Sitzverstellung mit 
Memoiy-Funktion, elektrische Scheibenheber) von Interesse, da bei der Anzahl an eingesetzten SteUmotoren 
der mdgliche Verzicht auf Wegsensoren merklich zu Buche schl&gt 

Nachfolgend wird anhand der Figuren ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung nfther eriSutert Im emzehien 35 
zeigen: 

Fig. 1 eine schaltungstedmische Realtsierung zur Erkennung relativer Mmuna und Mauma mit vwgegebener 
Mindesthdhe aus einem dektrisehen Signalveriauf durch Spitzenwertglezduichtuiig des Signals und phasoikor- 
rekter Addition hzw. Subtraktion emer Schwellenspannung zum bzw. vom gemessenen Spitzenwert, 

Fig. 2 Signalveriiufe an den mit I bis FV bezeidmeten Schaltungspunkten der SchaltunggemfiB Fig. 1 und 40 

Fig. 3 em BteckschaltbiM zur ErlSuterung dner Sdialtung zur Ermittlung der Drehstellung und Umdrehungs- 
anzahl des Ankers dnes Gleichstrommotors unter Verwendung des Verfahrens zur Erkennung relativer Mmima 
und Maxima des frequenzgefilterten Ankerstromagnals. 

Fig. ! zeigt eine Schaltung 10 zur Ermitdung von relativen Minima und Maxima eines Signals. Das zu 
untersuchende Signal IN wird dem Plus-Eingang eines Operadonsverst^rkers 1 1 zugefUhrt, an dessen Ausgang 45 
zwei parallel- und gegeneinandergesdialtete Dioden 12 angeschlossen sind Ober einen steuerbaren Umschalter 
14 wird das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 11 dem Minus-Eingang rudcgefuhrt Zum zwi^enzeitli- 
chen Speichem des Ausgangssignals ist ein Kondensator 16 vorgesehen. Der Operadonsverst&rker 11, die 
beiden Dioden 12, der steuerbare Sdialter 14 und der Kondensator 16 bilden zusammen einen umschaltbaren 
Spitzenwertgleichrichter 18, der je nach Stellung des steuerbaren Umscfaalters 14 einem anstdgenden Signal bis 50 
zum Erreichen von dessen Spitzenwert folgt; um diesen Spitzenwert zu halten, oder einem abfall^en Signal 
f olgt, um dessen (negativen) Spitzenwert zu halten, wenn das Stgnd wieder ansteigt 

Dem Ausgangssignal des Spitzenwertgleichriditers 18 wird eine SdiweOenspannung AU hmzuaddxert, wobd 
das Vorzeichen dieser Addition umschaltbar ist Diese Schwellenspannungsaddidon bzw. -subtraktion erfolgt m 
der bei 20 in Fig. 1 angedemeten Einriditung. Der Wert des Signals am Ausgang der Einrichtung 20 ist also um 55 
den Betrag der Schwellenspannung AU grdBer oder kleiner als das Ausgangssignal des Spitzenwertgleiduidi- 
ters IS. Das Ausgangssignal der Einrichtung 20 wird zusammen mit dem zu untersuchenden Signal einem 
Komparator 22 zugefOhrt, der bei Gleidiheit der an seinen Eingangen anliegenden Signalen am Ausgang 
umschaltet Das Ausgangssignal des {Comparators 22, das entweder HIGH- oder LOW-Pegel annehmen kann, 
wird als Steuersignal fOr den steuerbaren Umsdialter 14 und die Einrichtung 20 zum Addieren bzw. Subtrahie- so 
ren der Schwellenspannung zum bzw. vom Ausgangssignal des Spitzenwertgl ichrichters 18 v rwendet 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schaltung wird nachf Igend anhand der Zdtverlluf gemdB 
Fig. 2 verdeudicfat In Fig. 1 ist mit I der Zeitverlauf des zu untersuchenden Signals dargestellt Solange das 
Signal I ansteigt, f Igt ihm der Ausgang des Spitzenwertgieichrichters 18, was m Fig. 2 im Bereich der ersten 
ansteigenden Flanke des Signals IN da^B^estellt ist Wenn das Signal IN bei 24 sein relatives Maximum durch- 65 
schritten hat und anschlieOend wieder abf illt behait das Signd II am Ausgang des Spitzenwertgieichrichters 18 
den Spitzenwert also die Amplitude des rdativen Maximums beL Zu diesem Zeitpunkt ist die Einrichtung 20 
derart eingesteOt daB von d m Ausgangssignal II des Spltzenwertgteichricfaters 18 die Schwellenspannung AU, 
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beispielsweise 100 mV, subtrahiert werdea Auch das Ausgangssignal ni der Einrichtung 20 behilt also seinen 
Spitzenwert bei nach dem reladven Maximum abfallendem Signal IN beL Zum Zeitpunkt 26 sind die beiden dem 
Komparator 22 zugefOhrten Signale gleicht so daft der zuvor auf logisdi 1 liegende Ausgang des Komparators 22 
von iogisch 1 auf logisdi 0 umschaltet» mit der Folge, daB sowohl der Umschalter 14 als audi die Eimiditung 20 

5 umgesdialtet wild. Jem folgt der Spitzenwertgteichriditer 18 an seinem Ausgang dem abfallenden Ast des 
Eingangsagnals IN, and dtesem Signal wird die Scfawellenspannung hinzuaddiert Nadi Durchsdireiten des 
relativen Minimums bei 28 kommt es bd 30 wieder zu einer (Heichhett des Ausgangssignals der Einrichtung 20 
und des Signals IN, mit der Folge, daB wiedenim die Einriditung 20 und der umschaltbare Sdudter 14 umge- 
schaltet werden. Das Ausgangssignal des {Comparators 22 wird wieder logisdi 1, bis im Ansdilufi an das nichste 

10 bei 32 angedeutete relative Maximum der Komparator 22 wieder auf logisdi 0 umschaltet, wenn, gemiB 34 in 
Fig. 2, die zu vergleidienden Signale wieder gleich werdea Auf diese Weise kdnnen die relativen Maxima des 
Signals IN ermittelt werden und durdi Addition der Impulse am Ausgang des Komparators 22 gezihlt werden. 
Bei bekannter Polung des Gleidistrommotors mit dem Ankerstromverlauf gemaB Fig. 2 kann anhand der 
Anzahl der Impulse ermittelt werden, um weldien Drehwinkel sich die Antriebsweile des Motors gedreht hat 

15 Anhand von Fig. 3 wird nachfolgend beschrieben, wie die Steuerung der Frequenzfilterung in dem Falle 
schaltungstechnisdi realisiert werden kann, daB das Ankerstromsignals dnes dekrhstrommotors mit bekannter 
Polung auf relevante^ d. h. auf die Kommutierung zurOckzufOhrende, relative Eztremwerte hin untersudit wird 

Bekannt ist, daB fOr den Ankerstrom lAnker eines Gleidistrommotors^ an dessen BOrsten die Spannung UMot 
anliegt und der Motor den Ankerwiderstand RAnker aufweist, 

20 

^ - 

(1) 



25 



30 



gilt, wobei Uemk die uiduzterte Gegenspannung des Motors ist 
Die Gegenspannung Uemk ist proportional zur Drehzahl des Motors, so daB gilt: 

Uemk - K-n, (2) 

wobei n die Drehzahl und K eine Motorkonstante ist 
Setzt man die obtge Gleichung (2) in (Se obtge Gleidiung (1) eui und Idst nach n auf, so ergibt sich: 




LMker 



(3) 



Bei einem Gleichstrommotor nut einer Polanzahl von xpd gilt, daB pro Umdrehung bei geradzahliger Polzahl 
40 xpbi relevante relative Maxima und Minima und bei ungeradzahliger Polzahl 2xpoi relevante relative Maxima 
und Minima im Ankerstromsigaal auftreten, die auf die Kommutierung zurOckzuf uJiren sind. Fur die Frequenz 
fNutz der WelUgkeit des Ankerstromsignals gilt also (hier und im folgenden soil der FaD betrachtet werden, daB 
die Polzahl geradzahlig ist): 

45 fNutz « n«xpoi (4) 

Setzt man die Gleichung (3) m die Gleidiung (4) ein, so ergibt sidi: 



50 *Pol '^^Vol • Kjlidcer 

f HUtX = ^tot " ————— . Ijyjj^ 

K K 

(5) 

Bei der Frequenz f Nan handdt es sich um die Nutzfrequenz, d. h. um die interessierende Frequenz des 
Ankerstromsi^als, die durch die Welligkeit bestimmt ist Bei mit kontanter Geschwindigkeit lauf endem Gleich- 
eo strommotor ist die Nutzfrequenz un wesentlichen konstant; in den Beschleunigungs- und Verzdgerungsphasen 
des Gleichstrommotors jedoch variiert die Nutzfrequenz, da die Welligkeit variiert 

Da die Emutdung der Drehzahl des Gleichstrommotors t leranzbehaftet ist, ^t die obige Glddiung (5) 
lediglich die Nutzfrequenz niherungsweise wieder. 

Die Stdrfrequenzen bei einem Gleichstrommotor, deren Amplituden dem Ankerstromsignal Gberlagert sind, 
65 liegen insbesondere bd der doppelten Nutzfrequenz und bei der Frequenz d r Motorrotati n, also bei dem 
xpohten Teil der Nutzfrequenz. 

Fig. 3 zeigt wie das Motorspannungssignal UMot in einer Einheit 40 mit der Konstante Ki (s. obige Gleichung 
(5)) multipliziert wird. Das Ankerstromsignal lAnker wird in iner Einhdt 42 mit dem Faktor Ka multipliziert (s. 
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obige Gleichung (5)). Das mit K2 gcwichtete Stromsigna! wird in ciner Summicrstufc 44 vom mit Ki gewiditeten 
Spannungssignal subtrahiert Dieses die Nutzfrequenz repr^entierend Steuersignal wird dem Steuereiagang 
eines spannungsgesteuerten Bandpa&Hlters 46 zugef Qhrt Das BandpaBfllter 46 empfingt als Eingangssignal das 
Ankerstromsignal lAnkow lo Abhangigkeit voq der Gr5Be der Nutzfrequenz wird der Durchlafifrequenzgang des 
variabien BandpaBfilters inneriialb des mdglichen Frequenzbereichs verschoben, so daB der Durchlafih'equenz- s 
gang die Nutzfrequenz umfaBt Der DurchiaBfrequen^gang wud derail festgelegt, daB die obigen Haupt-Stdr- 
frequenzen bei der doppelten Nutzfrequenz und der Rotattonsfrequenz des Gteidistrommotors auBeriialb des 
DurchiaOfrequenzganges Ixegen. Das spannungsgesteuerte BandpaBfllter 46 kann entweder mit einem Durch- 
lafifrequenzgang konstanter Breite oder aber mit einem DuidilaBfrequenzgang mit von der Lage des DurchlaB- 
frequenzganges tnnerfaalb des Frequenzbereichs abhingigen Breite arbeiten. Am Ausgang des Banc^>aBniters 46 10 
entsteht dann das gefilterte Ankerstromsignal, dem zwar nodi Stdrfrequenzen fiberlagert sind, die jedoch sich 
auf die Amplitude nicht nennenswert auswirken, da sie stark ged^pft sind In jedem Fall sind die Schwankun- 
gen im gefllterten Ankerstromverlauf kleiner als die vorgegebenen Schwellenwerte bei der zur Erkennung 
relativer Minima und Maxima vorgesehenen Einheit 48» deren Ringang mit dem Ausgang des BandpaBfilters 46 
verbunden ist Die Einheit 48 ist beispielsweise gemlB Fig. 1 aufgebaut Der Ausgang der Einheit 48 ist mit einer is 
Einheit 50 zur Ermittlung der Drehstellung bzw. der UmdrehungsanzaU des Ankers des Gleichstrommotors 
verbunden. 

Wie die obigen AusfQhrungen zeigen, gelingt mit einer Fdterung des Ankerstromsignals um die durch die 
Kommutienmg des Gleichstrommotors bestimmte Nutzfrequenz eine ausgezeichnete UnterdrQckung der durch 
die Stdrfrequenzen bedingten Amplitudenanteile im Ankerstromsignal Durch diese Frequenzfilterung ist es 20 
mdglich, insbesondere auch in den Phasen der Bescfaleunigung und der Verzdgerung der >Gikerrotation zuver- 
lassig die relativen Extremwerte zu ermittehL In den Beschleunigungs- und Va^Ogerungsphasen kann namlich 
je nach GrdBe der Beschleunigung bzw. Verz5gerung eine auf die Kommutienmg zurQckzufiihrende Welligkeit 
des Ankerstromsignals nicht mehr erkannt werden. Dies wird erst nach der in Abhingigkeit von der GrdBe der 
Nutzfrequenz erfolgenden Frequenzfilterung mdgiidi. 25 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten ernes stdrbehafteten welligen Gleich- 
strommotor-Ankerstromsignals mit einer verSnderiichen auf die Kommutierung zurOckzuffihrvnden Nutz- so 
frequenz und mit davon verachiedenen Stdrfrequenzen, bei dem 

— die aktueOe Nutzfrequenz des Signals anhand der aktuellen Ankerstromstflrke und der uber dem 
Gleichstrommotor abfallenden aktuellen Spannung sowie einer Glekhstrommotor spezifischen Kon- 
stanten abgesch&tzt wird, 

— das Signal einer Frequenzfilterung unterzogen wird, die bezflglich der Lage des DurdilaBfrequenz- 35 
bandes innexiialb eines mdglichen Frequenzbereichs variabel ist und durch die abgesdiStzte aktuelle 
Nutzfrequenz des Signals derart eingestelit wutl, daB das DurcfalaBfr«quenzband die Nutzfrequenz 
umfaBt sowie oberhalb und/oder untarhalb der Stdrfrequenzen liegt, und 

— die relativen Extremwerte des derart gefihorten Sights ermittelt werden. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die FrequenzHlterung eine Bandpafiftlterung 40 
ist 

3. Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten ernes stdrbehafteten welligen Gleich- 
strommotor-Ankerstromsignals mit einer ver^erlichen auf die Kommutierung zurOckzufQhrenden Nutz- 
frequenz und mit davon verschledenen Stdrfrequenzen, mit 

— einer ein SchStzsignal ausgebenden Nutzfrequenz- Abschatzvorrichtung (40^2,44) zum AbschStzen 45 
der aktuellen Nutzfrequenz des Signals (lAnker) anhand der aktuellen Ankerstromst^ke und der Qber 
dem Gleichstrommotor abfallenden aktuellen Spannung sowie einer systemspezifischen Konstanten, 

— einer einen Steuereingang aufweisenden Frequenzfiltervorrichtung (46) mit einem Durchlafifire- 
quenzband zum Filtem des Signals (lAnkerX wobei das DurchlaBfrequenzband bezQglich semer Lage 
innerhalb ernes vorgegebenen Frequenzbereichs variabel ist und in Abhihigigkeit von dem am Steuer- 50 
eingang aniiegenden Schltzsignal derart emstellbar ist» daB das DurcUaBfrequenzband die aktuelle 
Nutzfirequenz umfaSt und auBerfaalb der Stdrfrt^iuenzen liegt, und 

— einer Extremwert*Detektionsvorriditung (48) zum Ermittehi der relativen Extremwerte des fre- 
quenzgefilterten Signals (Unker). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3» dadurch gekennzekrhnet, daB die Frequenzfiltervorrichtung (46) ein Band- 55 
paBfdteraufweist 

5. Verwendung des Verf ahrens nach Anspruch 1 oder 2 oder der Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 zur 
Ermittlung der Drehstellung des Ankers eines GletdistrcKiimoton anhand der Anzahl der ermittelten 
relevanten relativen Extremwerte. 
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